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El presente Informe de Suficiencia Profesional contiene la Mejora del Sistema de Quemado 
para la Optimización del Proceso de Confitado de la Almendra de Sacha Inchi en la 
Máquina Marmita serie 200L. 
La empresa dedicada a la exportación y producción del confite snack de Sacha Inchi solicita 
a la empresa INSEGE E.I.R.L mejorar el rendimiento de su máquina marmita serie 200L 
con el propósito de optimizar el proceso de confitado que viene desarrollando. La máquina 
marmita serie 200L fue respectivamente evaluada en proceso y se documentaron los datos 
tomados, considerando también los requerimientos indicados por el cliente para llegar a un 
diagnóstico, el cual nos permitió identificar y ejecutar la mejora del sistema de quemado y 
así optimizar el proceso de confitado. 
El informe de suficiencia profesional se constituye presentando en el primer capítulo el 
planteamiento del problema, objetivos y limitaciones. En el segundo capítulo se presenta 
el marco teórico donde se encuentran las bases teóricas de cálculo para la mejora del 
sistema de quemado, el tercer capítulo se presenta el marco metodológico. El cuarto 
capítulo presenta la metodología que se siguió para la solución al problema planteado, 
donde se presentan los requerimientos por parte del cliente y la recolección de datos que 
se siguieron para la mejorar del sistema de quemado en la máquina mamita. 
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El informe de suficiencia profesional concluye con la presentación de los resultados 
obtenidos al mejorar el sistema de quemado en la máquina marmita serie 200L para 
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En este documento se presenta el desarrollo de la mejora del sistema de quemado para 
optimizar el proceso de confitado de la Almendra de Sacha Inchi en la máquina marmita 
serie 200L. 
Con el desarrollo de nuevas alternativas para la exportación del Sacha Inchi, principal 
semilla oriunda de la amazonia peruana, muchas empresas están apuntando a elaborar 
diferentes tipos de productos con esta semilla. Este informe se centra en el proceso de 
confitado de la almendra de Sacha Inchi para producir el tipo de snack confitado ya que la 
empresa dedicada a esta actividad solicitó mejorar el rendimiento de su máquina marmita 
serie 200L con el propósito de optimizar el proceso de confitado 
La máquina marmita serie 200L que se utiliza para el proceso de confitado es del tipo 
volcable de calentamiento indirecto de calor por llama, producida por la combustión del 
GLP como combustible. 
La máquina marmita serie 200L fue respectivamente evaluada en proceso y se 
documentaron los datos tomados, considerando también los requerimientos indicados por 
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el cliente para llegar a un diagnóstico, el cual nos permitió identificar, ejecutar y evaluar la 
mejora del sistema de quemado y así optimizar el proceso de confitado.  
El desarrollo de este informe presentará la aplicación de un análisis y cálculos que 
determinaran la mejora del sistema de quemado. 
Luego de realizar la mejora en el sistema de quemado en la máquina marmita serie 200L, 
se procedió a realizar una prueba de funcionamiento. Una vez aprobada la prueba de 
funcionamiento de la máquina marmita serie 200L se trasladó a las instalaciones de la 
empresa cliente para estar puesta en operación. Se evaluó la puesta post-mejora y se 






















PROBLEMA DE INVESTIGACION 
1.1. Planteamiento del problema 
La empresa en estudio dedicada a la exportación de productos naturales solicita 
a INSEGE E.I.R.L. mejorar el rendimiento de su máquina marmita serie 200L con 
el propósito de optimizar el proceso de confitado de su línea de elaboración del 
producto snack de Sacha Inchi. 
Considerando los requerimientos indicados por el cliente y evaluaciones en 
proceso se observó que el sistema de quemado de la máquina marmita presenta 
la siguiente desventaja en el proceso que opera:  









1.2. Formulación del problema 
1.2.1. Problema general 
¿Cómo la mejora del sistema de quemado en la máquina marmita serie 
200L optimizará el proceso de confitado de la almendra de Sacha Inchi? 
 
1.2.2. Problemas específicos 
1. ¿Se reducirá el tiempo del proceso de confitado de la almendra de Sacha 
Inchi con la mejora del sistema de quemado de la máquina marmita serie 
200L? 
2. ¿Se incrementará la producción de la máquina marmita serie 200L en el 
proceso de confitado de la almendra de Sacha Inchi con la mejora del 
sistema de quemado? 
 
1.3. Justificación e importancia 
En la actualidad las empresas que se dedican al rubro de la industria 
alimentaria emplean diferentes maquinarias para la elaboración de 
productos en específico, para lo cual requieren mejoras en sus líneas de 
procesos, eso implica la modificación y mejores técnicas de uso de las 
máquinas implicadas en la elaboración de estos productos. 
 
INSEGE E.I.R.L. empresa dedicada a la fabricación de máquinas para la 
industria alimenticia, a través de los años se ha encargado de brindar 
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asesoría y desarrollo de propuestas de implementación para la solución de 
los distintos problemas técnicos presentes en los procesos de elaboración 
de productos alimenticios en diferentes tipos de empresas. 
 
Una empresa dedicada a la producción y exportación de productos 
alimenticios naturales, solicitó a INSEGE E.I.R.L. el servicio de mejora de 
una máquina marmita serie 200L que interviene en el proceso de confitado 
de la almendra de Sacha Inchi. 
 
El presente informe de Suficiencia Profesional tiene la finalidad de mostrar 
los beneficios que se obtendrán al aplicar la mejora del sistema de 
quemado en la máquina marmita serie 200L con el objetivo de optimizar el 
proceso de confitado de la almendra de Sacha Inchi.  
 
1.4. Limitaciones  
El informe toma como base, la información proporcionada de la empresa 
solicitante del servicio, por lo que el desarrollo del informe presentó las siguientes 
limitaciones: 
 La mejora del sistema de quemado en la máquina marmita serie 200L 
comprenden los requerimientos solicitados a INSEGE E.I.R.L respetando 
los acuerdos de política de confidencialidad de la empresa productora del 
snack de Sacha Inchi confitado.  
 El proceso de confitado de la almendra de Sacha Inchi es una actividad 
propia de la empresa productora del snack, por lo tanto se realizaron 




 La información referente a la producción y procedimientos de elaboración 
del snack son exclusivas y limitadas por parte de la empresa productora 
del Snack.  
 La mejora del sistema de quemado solo se aplica en la máquina marmita 
serie 200L para el proceso de confitado de la almendra de Sacha Inchi. 
 El análisis económico del proceso de confitado de la almendra de Sacha 
Inchi es propia y exclusiva de la empresa solicitante del servicio.  
 
1.5. Objetivos  
1.5.1. Generales  
 Determinar como la mejora del sistema de quemado en la máquina 
marmita serie 200L optimizará el proceso de confitado de la almendra de 
Sacha Inchi. 
1.5.2. Específicos  
 Reducir el tiempo de proceso de confitado de la almendra de Sacha Inchi 
con la mejora del sistema de quemado de la máquina marmita serie 200L. 
 Incrementar la producción de la máquina marmita serie 200L en el proceso 

















2.1. Antecedentes de la investigación 
NUÑEZ D. (2015), “Estudio De Parámetros De Combustión En Quemadores 
A Gas De Uso Doméstico Aplicando Termografía Y Su Incidencia En La 
Eficiencia Energética”. Tesis para optar el Título de Ingeniero Mecánico. 
Universidad Técnica de Ambato. Ecuador. 
El alcance que se tiene de este estudio es que desarrolla los parámetros de 
combustión en quemadores de GLP de uso doméstico analizando el efecto que 
provoca tanto la presión y caudal de GLP en relación con la eficiencia energética. 
Los principales aportes obtenidos después de revisar el documento para la 
realización del presente Informe de Suficiencia Profesional son: 
 Resultado del análisis de quemadores de GLP para uso doméstico. 
 Las fases para el desarrollo de la metodología para establecer el análisis 
termográfico y determinar el correcto funcionamiento de un quemador. 
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GUERRERO A., A. (2002). “Adaptación de un Quemador para Cocinas a Gas 
en La Empresa Mabe Ecuador”. Tesis para obtener el Título de Ingeniero 
Mecánico. Escuela Superior Politécnica Del Litoral, Ecuador. 
El alcance de este proyecto es que documenta la adaptación de un modelo de 
quemador para cocinas domesticas a gas en la empresa Mabe para su producción 
en serie con cumplimiento de normas de combustión. 
Después de revisar el documento se identificó que los principales aportes que este 
le da a la elaboración del presente Informe de Suficiencia Profesional son: 
 Las consideraciones teóricas de la combustión para quemadores. 
 El diseño de forma y dimensionamiento del quemador para su adaptación 
en cocinas domésticas a gas Mabe. 
HERQUINIGO R., E. (2013). “Estudio Técnico Para La Instalación De Una 
Planta De Aceite De Sacha Inchi”. Tesis para obtener el Título de Ingeniero 
en Industrias Alimentarias. Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, 
Perú. 
La investigación realizada en esta tesis nos da el alcance de desarrollo de una 
propuesta de instalación de una planta industrial para la extracción de aceite de 
Sacha Inchi. 
Los principales aportes encontrados después de revisar el documento para la 
realización del presente Informe de Suficiencia Profesional son: 
 Características generales de Sacha Inchi. 




PAREDES O., A y PEDREB., J. (2015). “Estudio de Pre-Factibilidad de la 
Elaboración de Sacha Inchi (Plukanatia volubilis Limeo) Confitado”. Tesis 
para obtener el Título de Ingeniero en Industrias Alimentarias Tesis de 
Maestría). Universidad Nacional de San Martin. Perú. 
El objetivo de la presente tesis es el estudio de pre-factibilidad de mercado para 
la explotación de los productos derivados de Sacha Inchi desarrollando el análisis 
de la creciente demanda del aceite de Sacha Inchi.   
Los principales aportes luego de revisar el documento para la realización del 
presente Informe de Suficiencia Profesional son los siguientes: 
 El análisis de la cadena productiva del Sacha Inchi. 
 La descripción de técnica de los productos, materias primas e 
insumos elaborados con Sacha Inchi. 
 Procesos para la elaboración de Sacha Inchi confitado. 
BRITO T., S. (2010). “Diseño, Construcción E Instalación De Un Tanque 
Marmita de 2800Lt Y Rediseño De La Lavadora De Botellas N°1 De La 
Empresa LICORAM”. (Tesis para optar el título de Ingeniero 
Electromecánico. Escuela Politécnica Del Ejercito Extensión Latacunga. 
Ecuador.  
EL principal alcance de este proyecto de tesis es que tiene como objetivo 
desarrollar el diseño de un tanque para una máquina marmita de 2800 litros de 
capacidad para la empresa LICORAM, donde se tomaron los datos de viscosidad 
de la elaboración de su producto para realizar los cálculos de las fuerzas a las que 




Luego de revisar el documento se identificó que los principales aportes que este 
le da a la realización del presente Informe de Suficiencia Profesional son: 
 Diseño y selección de elementos del tanque marmita. 
 Tipos de flujos en tanque agitados. 
SANCHEZ S., M. (2013). “Influencia De La Temperatura y El Tiempo de 
Secado-Tostado Sobre la Calidad Fisicoquímica De Las Semillas de Sacha 
Inchi (Plukenita volubilis L.”. (Tesis para optar el título de Ingeniero en 
Industrias Alimentarias). Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann. 
Piura, Perú. 
La presente tesis desarrolla el estudio de la influencia del tiempo y temperatura de 
secado-tostado, sobre la calidad fisicoquímica de Sacha Inchi sometiéndolo a un 
proceso de ebullición utilizando como medio de transferencia de calor un aceite 
vegetal. 
Después de revisar el documento se identificó que los principales aportes que este 
le da a la realización del presente Informe de Suficiencia Profesional son: 
 Procesos de trasformación industrial de Sacha Inchi en snack. 
 La eliminación de agua de Sacha Inchi por medio del secado térmico. 
CHAVEZ Ñ., A. (2005). “Proyecto De Conversión Industrial Al Consumo De 
Gas Natural En Una Planta Textil”. (Tesis para optar el título de Ingeniero de 
Mecánico Electricista). Universidad Nacional de ingeniería. Perú. 
El principal alcance de este proyecto de tesis es que realiza un análisis técnico de 
la implementación de gas a equipos industriales de una planta textil, logrando el 
montaje e instalación de un sistema de tuberías basándose en la norma Técnica 
peruana y buenas prácticas de ingeniería. 
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Los principales aportes encontrados luego de revisar el documento para la 
realización del presente Informe de Suficiencia Profesional son: 
 Análisis de la llama de combustión industrial y sus características. 
 La llama de combustión y sus características. 
 Componentes y funcionamiento de quemadores industriales. 
El principal alcance en la presente tesis es el diseño y fabricación una máquina 
marmita automatizada, aplicando los conocimientos de ingeniería alimentaria para 
desarrollar los cálculos y dimensiones necesarias para la producción de queso, 
cumpliendo las normas sanitarias respectivas. 
Los principales aportes identificados para la elaboración del presente Informe de 
Suficiencia Profesional son: 
 Ecuaciones para el diseño de la marmita. 
 Análisis del planeamiento de cálculos de transferencia de calor. 
BAEZ P. y BORJA, A. (2013). “Elaboración de una barra energética a base de 
Sacha Inchi (Plukenetia volubilis) como fuente de Omega 3 y 6”. (Tesis para 
optar el título de Ingeniera en alimentos). Universidad San Francisco De 
Quito Ecuador. 
El alcance de este trabajo de tesis es que se desarrolla el estudio de la elaboración 
de una barra energética a base de Sacha Inchi, describiendo los procesos que 
intervienen en la elaboración de tal producto. 
Posteriormente de observar el trabajo se identificó que los principales aportes para 
el desarrollo de este informe son: 
 Análisis del proceso de confitado de la almendra de Sacha Inchi. 
 Desarrollo del producto tipo snack como nueva alternativa de consumo. 
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2.2. Bases teóricas 
2.2.1 Sacha Inchi 
El Sacha Inchi o Plukenetia volubilis Linneo es una especie perteneciente a la 
familia Euphorbiaceae que comúnmente se conoce como maní inca, es una 
planta oleaginosa silvestre que desde años se ha utilizado como alimento en 
las poblaciones rurales, nativas y mestizas. (ESTUDIO DE VIABILIDAD 
ECONÓMICA DEL CULTIVO DE Plukenita volubilis Linneo, SACHA INCHI EN 
EL DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN, 2009) 
Perteneciente al grupo de plantas trepadoras, es una liana trepadora leñosa 
de rápido crecimiento y desarrollo. Su tallo principal alcanza una altura de más 
de 10 metros de longitud, tiene hojas alternas acorazonadas de 10 a 12 
centímetros de largo y 8 a10 centímetros de ancho. 
 










Los frutos del Sacha Inchi están formados por cuatro capsulas que se 
aperturan una vez llegada a la madurez. Dentro de las capsulas se encuentran 
las semillas de color marrón oscuro, ovaladas con un diámetro de 1.5 a 2 
centímetros, su peso varia de 0.4 a 0.8 gr. Tal como se muestra en la Tabla 1. 
Tabla 1  
Características de la almendra y semilla del Sacha Inchi. 
 
      Fuente: Prom. Amazonia 2009 
 
En las semillas se encuentran las almendras cubiertas de una fina capa 
blanquecina que cubre a la almendra que es la materia prima para diversos 
productos, tal como se observa en la Figura 2. Las semillas contienen de 33 a 
54% de aceite, y sus composición está distribuida entre 33% de cascara de 
65% de almendra. (Chirinos, 2009).  
 






2.2.1.2 Composición de la almendra de Sacha Inchi 
En la composición de las almendras de Sacha Inchi destacan las proteínas y 
las grasas, así como antioxidantes, vitaminas A y E. Su aceite presenta un 
importante volumen de omega 3, omega 6, omega 9 y ácidos importantes para 
la salud. (Zuloeta, 2014). 
2.2.1.3 Obtención del Sacha Inchi 
El Sacha Inchi se obtiene a través de la recolección en estado silvestre y en la 
actualidad su producción proviene principalmente de los departamentos de 
Ucayali, Loreto y San Martin.  
Los procedimientos de obtención de la almendra de Sacha Inchi parten desde 
el sembrío de las plantas seguido por la recolección de las cápsulas, luego las 
semillas pasan por un primer proceso de selección para ser transportadas a 
una planta de procesamiento, generalmente en Lima, donde las semillas se 
seleccionan posteriormente. Luego del proceso de selección, se procesa la 
almendra para convertirlas en diferentes productos. (Chirinos ,2009). 
2.2.2 Sacha Inchi Confitado 
La empresa solicitante de la mejora del sistema de quemado en la máquina 
marmita serie 200L, tiene como principal actividad la elaboración del producto 
tipo snack de Sacha Inchi Confitado, la cual posee alto valor nutricional, 
elaborado principalmente en base a la almendra de Sacha Inchi, azúcar y otros 
ingredientes. Actualmente es exportado en presentaciones de 500gr al 
mercado extranjero debido a la gran demanda de productos naturales e 










2.2.2.1 Proceso de elaboración del snack de Sacha Inchi confitado 
 
Existen diversas técnicas que se aplican en la elaboración de Sacha Inchi 
confitado a nivel industrial, empleando diferentes tecnologías que facilitan 
y agilizan los procesos de manufactura de Sacha Inchi confitado, los cuales 


























FIGURA 4. Elaboración del snack Sacha Inchi confitado  
Fuente: Elaboración propia. 
 
1. Recepción e inspección 
El Sacha Inchi proveniente de los agricultores en su forma de grano 
es descargado en tolvas y depósitos para pasar a un pesado 
previo.  
2. Selección – Clasificación 
Por medio de una máquina clasificadora se eliminan las semillas 
de Sacha Inchi que no se encuentren aptas para ser procesadas, 






3. Limpieza previa 
Las semillas de Sacha Inchi pasan por un lavado previo, para 
eliminar la mayor cantidad de polvo, suciedad y cualquier impureza 
externa provenientes de los lotes de selección-clasificación. 
4. Descascarado y clasificación por tamaños 
Con la ayuda de una máquina descapsuladora se retira la capa 
externa de la semilla de Sacha Inchi, eliminado toda materia 
extraña, daños, contaminación y clasificándola por tamaños, 
quedando solo la almendra de Sacha Inchi. 
5. Selección y pesado de la almendra e ingredientes 
Se seleccionan los adecuados ingredientes para determinar la 
proporción y rendimiento total. Se agregan las proporciones de 
agua, azúcar y almendras de acuerdo a la capacidad de la máquina 
marmita (200 litros). 
6. Proceso de confitado 
a. Calentamiento: En una máquina marmita llena con agua, 
se agrega azúcar sometiéndose un método de cocción por 
calor indirecto hasta llegar a su punto de ebullición. 
 
b.  Adición de la almendra de Sacha Inchi: Una vez llegado 
al punto de ebullición se añade la almendra de Sacha Inchi. 
 
c. Confitado: En este proceso se efectúa la agitación por 
medio de un operario con el objetivo de homogenizar la 
mezcla hasta que llegue a convertirse en confite. El 
procedimiento debe continuar hasta que se observe la 




d. Enfriado: Se retira el fuego y se descarga el Sacha Inchi 
confitado sobre una superficie de mármol, dejándolo enfriar 













FIGURA 5. Esquema del proceso de confitado 
Fuente: Elaboración propia. 
 
7. Envasado 
Con el Sacha Inchi confitado en reposo y frio, se procede al 
envasado, pesado y sellado en una bolsa de propileo en 
condiciones que excluyan la contaminación del producto. 
8. Almacenamiento 
El producto Sacha Inchi confitado es almacenado a temperatura 
ambiente libre de infección y hermética, para impedir que la 
humedad llegue al producto almacenado. 
2.2.3 Marmita de cocción 
La marmita de cocción es un recipiente hermético metálico semiesférico 
enchaquetado, con forma de olla y tapa desmontable, de gran demanda 
en la industria alimenticia para los procesos de cocción de alimentos 
teniendo alta eficiencia y gran capacidad.  
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Las Marmitas de cocción llevan un quemador tipo atmosférico, incluyen 
un sistema de volcamiento para descarga de producto, válvulas de 
seguridad y salida para drenajes. Su principal funcionamiento emplea 
como combustible el gas GLP a calor indirecto, es decir trabaja con doble 
cavidad en el contorno de la olla (chaqueta) por donde circula el aceite 
térmico. 
2.2.3.1 Descripción de la máquina marmita serie 200L  
El equipo a intervenir es una marmita volcable abierta de chaqueta hemisférica 
de calor indirecto, utilizada para la cocción de una gran variedad de vegetales. 
Para su diseño el fabricante consideró que la densidad del producto a 
someterse a tal proceso es el agua (1 000 𝑘𝑔/𝑚3) debido a que los vegetales 
deben estar sumergidos y estos poseen una densidad menor.  

















Conformada por una estructura construida en acero 
inoxidable AISI 304, el cuerpo tiene forma toriesférica 
(cilindro rematado en esfera), en la parte inferior posee una 
chaqueta que le permite realizar una transferencia térmica 
de forma indirecta. 
Función 
Utilizadas en la industria alimenticia para realizar diferentes 
procesos en los que se involucren transferencias de calor de 
forma indirecta, entre éstos procesos se encuentran, 
elaboración de leche condensada, salsas, además también 
se pueden realizar procesos de pasteurización lenta y 
procesos de cocción de alimentos. 
Capacidad 200 litros 
Dimensiones 760mm diametro x 770mm longitud 
Sistema de 
vuelco 
Manual, para la evacuación de las mezclas. 
Sistema de 
Calentamiento 
El recipiente cuenta con chaqueta que contiene aceite 
térmico CAM2 HEAT TRANSFER OIL, este es calentado por 




(01) Quemador Atmosférico de Fierro Fundido de 7” diametro a 
GLP. 
(01) Tubo de venteo de aceite en la chaquetade. 
(01) Tapón macho inox. 304 de 1/2" diametro  (sirve para purgar el 
aceite térmico). 
 
FIGURA 6. Descripción de la máquina marmita serie 200L. 
Fuente: Elaboración propia. 
La marmita serie 200L puede girar para la descarga del producto al final del 
proceso, operaciones de limpieza y mantenimiento. El mecanismo de volteo 
está compuesto por una corona y eje sinfín. También dispone de un quemador 
atmosférico que está posicionado en el centro de la chaqueta, elemento que 
puede ser retirado para un correcto mantenimiento. 
 
 
FIGURA 7. Marmita volcable serie 200L 





2.2.3.2 Partes de la Marmita 
Las partes y componentes de las marmitas pueden variar, según el diseño de 
fabricante, modelos, capacidad y la aplicación industrial que se requiera. Las 
marmitas de cocción indirecta cuentan con una camisa contenedora de aceite 
de transferencia térmica, la cual en forma indirecta transmite calor a los 
productos a elaborar y sus partes son de acero inoxidable cumpliendo con las 
normas de calidad sanitaria. Las principales partes se muestran a 
continuación:  
 Estructura: Diseñada de tubos de acero inoxidable, donde soporta el 
tanque de la marmita, contiene dos chumaceras que se encargan de 
efectuar el giro del tanque de la marmita por el sistema de volteo, 
además también se encuentra la base del sistema de quemado, tal 
como se muestra en la Figura 8. 
 
 
     FIGURA 8.  Estructura de la máquina marmita  




 Cilindro: El cilindro está diseñado de acero inoxidable, cuenta con una 
doble cavidad llamada chaqueta donde circula un aceite térmico 
encargado de transferir el calor de forma indirecta, gracias al contacto 
de la llama producida por el sistema de quemado, transmitiendo mayor 
temperatura al producto que se encuentra dentro del tanque. 
 
 
FIGURA 9. Cilindro de máquina marmita. 













FIGURA 10.  Vista en corte transversal del cilindro  
Fuente: INSEGE E.I.R.L. 
 
 Sistema de quemado: El sistema de quemado comprende las tuberías 
de conexión provenientes del suministro de combustible (GLP), 
además cuenta con un quemador del tipo atmosférico que se encarga 
de producir una llama constante en el área de contacto del tanque de 
la marmita. 
 
FIGURA 11.  Quemador atmosférico radial del sistema de 
quemado 




2.2.3.3 Quemador Atmosférico 
Los quemadores atmosféricos son dispositivos de combustión mediante 
los cuales, el combustible (GLP) es puesto en contacto con el comburente 
(aire), a fin de provocar la combustión y lograr de este modo el efecto 
térmico buscado. (Chavez, 2005). 
Chavez, (2005) afirma que “el quemador debe cumplir con 5 funciones 
fundamentales en el proceso de combustión” (pág.59): 
1. Aportar combustible en las condiciones adecuadas para su 
adecuado encendido y combustión 
2. Mezclar el aire y combustible en las proporciones adecuadas y en 
el momento necesario. 
3. Encender y quemar la mezcla. 
4. Adaptar la llama al uso particular al cual se aplica, confiriéndole 
longitud, volumen y temperatura. 
El quemador atmosférico únicamente se emplea para combustibles 
gaseosos, se puede utilizar para altas o bajas presiones de suministro de 
gas. El quemador atmosférico, (Figura 12) cuenta con un conducto de 
inyección de gas en forma de “tubo de Venturi”, aspirándole el aire 
necesario para la combustión a través de agujeros de la parte posterior del 
quemador, provocando una mezcla de aire y gas. En este tipo de 
quemadores se tiene una combustión con alto índice de exceso de aire. La 







FIGURA 12.  Esquema de un quemador atmosférico. 
     Fuente: Ghavez 2005. 
 
a) Combustión  
La combustión en una reacción química de oxidación producida entre 
elementos combustibles como el carbono (C), hidrógeno (H), y azufre (S), 
que se combinan con el oxígeno. La reacción consta de un gran 
desprendimiento de energía, en forma de luminosidad y calor. 
Seguidamente se presentan las principales reacciones que se producen en 
el quemado de combustibles comunes, además de su energía liberada. 
b) Mecanismo de la combustión  
El mecanismo de combustión varía según el tipo de combustible que se 
desee combustionar. Así podremos distinguir entre combustión 
homogénea en la que el combustible a quemar es gaseoso, y combustión 
heterogénea en el caso de combustibles sólidos y líquidos. En la 
combustión homogénea, la reacción química comienza tan pronto como la 




La mezcla del combustible con el aire se produce a consecuencia de la 
turbulencia que se induce en la corriente aire/gas a la salida del quemador 
y las diferencias de densidad entre la llama y los alrededores. La 
combustión heterogénea necesita un mayor tiempo de ignición, requiriendo 
el combustible líquido una atomización previa a la combustión. 
c) Llama de combustión  
La llama es el medio gaseoso en el que se desarrollan las reacciones de 
combustión, produciéndose radiaciones luminosas de origen tanto térmico 
como químico, que componen las condiciones en que se efectúa la 
generación de calor.   
La llama es el espacio visible de la combustión, la mezcla aire-combustible 
es la fuente de la llama, el quemador es su generador y mantenedor. La 
creación y mantenimiento de una llama apropiada, es un requisito 
importante para el aprovechamiento de la energía contenida en el 
combustible que arde en forma de calor. (Chavez, 2005)  
d) Potencia del quemador 
La potencia del quemador se determina en base a la sumatoria del 
consumo de calor (𝑄𝑡̇ ) de todos los componentes que intervienen en el 
proceso del confitado, aplicando la siguiente fórmula: 
 
𝑄?̇? =  ?̇?𝑎𝑔𝑢𝑎+ ?̇?𝑎𝑧ú𝑐𝑎𝑟+ ?̇?𝑠𝑎𝑐ℎ𝑎 𝑖𝑛𝑐ℎ𝑖           (1) 
Donde: 
 𝑄?̇?   ∶  𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑘𝑊) 
 ?̇?𝑎𝑔𝑢𝑎  ∶  𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 (𝑘𝑊) 
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 ?̇?𝑎𝑧ú𝑐𝑎𝑟  ∶  𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑧ú𝑐𝑎𝑟 (𝑘𝑊) 
 ?̇?𝑠𝑎𝑐ℎ𝑎 𝑖𝑛𝑐ℎ𝑖 ∶  𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑘𝑊) 
 
Se procede a calcular el calor real requerido ( ?̇?𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜) para seleccionar 
la potencia del quemador aplicando la siguiente fórmula: 
𝜂 =  
𝑄𝑡̇
?̇? 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜
                        (2) 
Donde: 
 ?̇?𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜  ∶   𝐶𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 (𝑘𝑊) 
 𝜂 ∶  𝑒𝑓𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
 ?̇?𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∶  𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 (𝑘𝑊) 
El consumo volumétrico de combustible (?̇?𝐺𝐿𝑃) se calcula con el parámetro 
de poder calorífico del combustible y el calor de la llama producida por el 




                      (3) 
Donde: 
 ?̇?𝑐𝑜𝑚𝑏  ∶   𝐶𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑙𝑎𝑚𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑞𝑢𝑒𝑚𝑎𝑑𝑜𝑟 (𝑘𝑤) 
 ?̇?𝐺𝐿𝑃: 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒  (𝐿/ℎ) 







2.2.4 Procesos de transferencia de calor 
2.2.4.1 Calentamiento 
El objetivo del proceso consiste en transferir un determinado flujo de calor 
máximo, la transferencia de calor puede tener lugar por tres mecanismos: 
 Conducción calorífica, con base molecular, en virtud del movimiento de 
partículas. 
 Convección, por transporte de partículas físicas. 
 Radiación, entre distintos cuerpos con diferente temperatura, con 
transferencia de calor por medio de ondas electromagnéticas sin 
ningún medio de contacto entre ambos cuerpos.  
En los líquidos y gases (medios fluidos) tienen lugar la transferencia de calor 
mediante el movimiento de las partículas físicas (convección).Entre una pared 
sólida y un medio fluido turbulento se forma una capa de separación. Entre 
esta última y la pared solida tiene lugar un transporte de calor por conducción, 
en dirección al nivel térmico más frio. (Orrego C., 2003). 
2.2.4.2 Ebullición 
En el caso de aporte continuo de calor al líquido y de una temperatura de la 
superficie caliente por encima del punto de ebullición, las fuerzas de unión 
entre las moléculas de la fase liquida en la pared calefactora son superadas. 
Como resultado se da transición de las moléculas del líquido de una fase a 





2.2.4.3 Calor (Q) 
El calor es la energía transferida de un sistema existente a otro, o en algunos 
casos a su entorno, debido a una diferencia de temperatura entre ellos. Los 
cuerpos no almacenan calor sino energía interna, por lo tanto la transferencia 
de parte de dicha energía interna es de un sistema a otro, con la condición de 
que ambos estén a diferente temperatura (Martin B., 2016). La expresión que 
vincula la cantidad de calor que intercambia una masa (m) de una determinada 
sustancia con la variación de temperatura (Δt) que experimenta es: 
𝑄 =  𝑚 x 𝑐 x  𝛥𝑡                        (4) 
Donde: 




 m  : masa  (kg)  
 𝛥𝑡 : cambio de temperatura (°C) 
2.2.4.4 Flujo másico (?̇?) 
Es la cantidad de masa que pasa por una sección transversal por unidad de 
tiempo y se denota por ?̇? .El punto sobre el símbolo indica la tasa de cambio 
con respecto al tiempo. Se relaciona con el flujo volumétrico ?̇?, definido como 
el volumen de un fluido que fluye por una sección transversal por unidad de 
tiempo. (Yunus C., 2003).     
?̇? =  𝜌 𝑥 ?̇?                       (5) 
Donde: 
 ?̇? :  flujo másico 
 ?̇? :  flujo volumétrico 




2.2.4.5 Entalpia de vaporización (𝒉𝒇𝒈) 
La cantidad ℎ𝑓𝑔 es la entalpia de vaporización o también llamado calor latente 
de vaporización. Representa la cantidad de energía necesaria para evaporar 
una masa unitaria y de líquido saturado a una temperatura o presión 
determinadas. Disminuye cuando aumenta la temperatura o presión. El 
subíndice fg denota los valores de vapor saturado y liquido saturado de la 
misma propiedad. (Yunus C., 2003).     
2.2.4.6 Calor latente (?̇?𝐿) 
Según Serway & Jewett (2009) definen el calor latente como la energía 
requerida por una cantidad de sustancia para cambiar de fase, de sólido a 
líquido como calor de fusión, o de líquido a gaseoso como calor de 
vaporización. Los calores latentes de diferentes sustancias varían según el 
grado de temperatura, cuando el cambio se hace de líquido a gas se requiere 
una energía para cambiar de fase causando vaporización. El calor latente de 
vaporización se define como:  
 




 ?̇? ∶  𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑚á𝑠𝑖𝑐𝑜 (kg) 








2.2.4.7 Calor específico (𝑪𝒑) 
Es la unidad de energía, en forma de calor, que gana o pierde un sistema por 
unidad de masa, para que se produzca en él un cambio de temperatura de un 
grado sin que haya cambio de estado. El subíndice p significa a presión 
constante, el valor del calor específico de un cuerpo se obtiene mediante la 
experimentación que varía ligeramente con la temperatura. (Orrego C., 2003).     
2.2.4.8 Calor sensible (𝑄𝑠)  
Calor sensible es la cantidad de calor que absorbe o libera un cuerpo haciendo 
aumentar su temperatura sin afectar su estado físico. Por medios 
experimentales se ha demostrado que la cantidad de calor necesaria para 
calentar o enfriar un cuerpo es directamente proporcional a la masa del cuerpo 
y a la diferencia de temperaturas, esta constante de proporcionalidad recibe el 
nombre de calor específico. (Tippens P., 2011) El calor sensible se calcula de 
la siguiente forma, teniendo una presión constante: 
 
𝑄𝑠 = ?̇? x 𝐶𝑝 x (𝑡𝑓 − 𝑡𝑖)                    (7) 
Donde: 
 
 ?̇?  ∶ 𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑚𝑎𝑠𝑖𝑐𝑜 (kg/s) 




 𝑡𝑓 ∶  𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 (°C) 







2.2.4.9 Conducción de calor en cilindros  
Para determinar la conducción de calor entre cilindros se considera la 
conducción de calor a través de un tubo de agua caliente, el calor se pierde 
en forma continua hacia el exterior en la dirección normal a su superficie y no 
se tiene alguna transferencia significativa en otras direcciones, también se 
considera su extensa longitud comparada con su diámetro, lo cual implica 
suponer que el calor fluye sólo en dirección radial. (Yunus C., 2003).   
 
FIGURA 13. Tubo cilíndrico largo con T° de las superficies Exterior e Interior. 
Fuente: Transferencia de calor y masa, 2003, pag.164. 
 
Por lo tanto, la razón de la transferencia de calor hacia el tubo debe ser igual 
a la razón de la transferencia hacia afuera de él, considerando la conductividad 
térmica promedio las dos superficies de la capa cilíndrica se mantienen a 
temperaturas constantes, es decir la transferencia de calor a través del tubo 












                            (8) 
 
Donde: 
 𝑇1 ∶  𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 (°C) 
  𝑇2 ∶  𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 (°C) 
 𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∶ resistencia térmica de conducción total  








2𝜋 𝑥 𝐿 𝑥 𝐾1
                 (9) 
Donde: 
 𝐾1: 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡é𝑟𝑚𝑖𝑐𝑎  
 𝑟1: 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 (mm) 
 𝑟1: 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 (mm) 

















3.1.1. Definición conceptual de las variables 
a) Variable Independiente: 
La mejora del sistema de quemado de la máquina marmita serie 200L tiene 
como función el correcto desempeño de su actividad de manera óptima y 
segura.  
 b) Variable Dependiente: 
La optimización del proceso de confitado de la almendra de Sacha Inchi es 
parte del conjunto de actividades para la elaboración del producto snack 







3.2. Metodología  
3.2.1. Tipos de estudio 
Estudio Descriptivo y Correlacional 
El tipo de estudio del Informe se define como descriptivo y correlacional 
por detallar e incluir datos e información del proceso de confitado de la 
almendra de Sacha Inchi, así mismo se determina la relación que se 
obtiene al aplicar la mejora del sistema de quemado para optimizar el 
proceso de confitado, todo esto nos permite comprobar las hipótesis 
planteadas y formular las conclusiones.  
3.2.2. Diseño de investigación 
El diseño del presente informe es no experimental; ya que se recolecto 
datos en un tiempo establecido observándose y analizando el 
comportamiento del proceso de confitado de la almendra de Sacha Inchi. 
3.2.3. Método de investigación 
El método de investigación en este informe lo definiremos como Hipotético-
Deductivo, porque inicia con la observación del estado inicial del proceso 
de confitado de la almendra de Sacha Inchi y la manera de como la mejora 
del sistema de quemado en la máquina marmita optimizan el proceso de 
confitado, para luego crear las hipótesis explicando la influencia de la 







- Aplicar la mejora del sistema de quemado en la máquina marmita 
serie 200L para la optimización del proceso de confitado en base a 
la correcta selección de elementos y aplicación de conceptos de 
diseño mecánico. 
Deductivo: 
- Al comprender el proceso de confitado de la almendra de Sacha 
Inchi se podrá implementar la mejora del sistema de quemado en 
la máquina marmita serie 200L permitiendo una correcta 
elaboración del producto snack de Sacha Inchi confitado según los 






















METODOLOGIA PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA 
4.1. Análisis Situacional 
4.1.1 Descripción de la empresa en estudio 
La empresa solicitante del servicio es una empresa dedicada a la 
producción y exportación de productos naturales, enfocándose 
particularmente en los derivados de la planta de Sacha Inchi. Uno de los 
productos que actualmente exportan es el snack de Sacha Inchi confitado, 
de gran demanda en el mercado extranjero. La empresa cuenta con una 
pequeña línea de producción para elaborar este producto, empleando 
máquinas para desarrollar con facilidad su proceso de elaboración. 
 
Las máquinas que intervienen en el proceso de elaboración del producto 
están instaladas en un área de 650 𝑚2, de los cuales se destinan 
aproximadamente 225 𝑚2 a la línea de producción, mientras que el resto 




La mayoría de los equipos de la planta son alimentados con GLP (Gas 
licuado de petróleo) con reguladores de presión que fijan el suministro de 
gas. Adicionalmente, se observa que los suministros de GLP tienen los 
equipamientos básicos para garantizar una calidad de flujo de gas óptima 
y adecuada para la alimentación de esta máquina marmita. 
 
FIGURA 14. Layaout del área de elaboración del Sacha Inchi confitado 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
4.1.2 Identificación de la actividad 
Una de las principales actividades de la empresa en estudio es la 
elaboración del snack de Sacha Inchi para su exportación en el extranjero. 
Para la obtención del snack los procesos previos involucran la utilización 
de una serie de máquinas que tienen una tarea en específico, entre las 





















FIGURA 15. Máquinas que intervienen en la elaboración del snack confitado.   
Fuente: Elaboración propia. 
 
La máquina marmita serie 200L ejecuta el proceso final de confitado de la 
almendra de Sacha Inchi, principal e importante proceso del producto 
snack, por lo tanto la producción del Sacha Inchi confitado es dependiente 
de la máquina marmita, una falla en la operación o funcionamiento genera 











4.1.3 Máquinas empleadas en la elaboración del snack  
En la siguiente tabla se detalla las máquinas que involucran las actividades 
de la producción del snack de Sacha Inchi.  
 
Tabla 2  
Máquinas empleadas en la elaboración del snack de Sacha Inchi 
Máquina Descripción Capacidad Máxima 
Clasificadora y pre 
limpiadora 
Máquina para la 
clasificación de Sacha 
Inchi 




Máquina limpieza y 
descascarado del Sacha 
Inchi 
200 kilogramos con 02 
operarios 
Clasificadora 
Máquina para la 
clasificación de 
almendras de Sacha 
Inchi 




Máquina para el 
proceso de confitado 
200 litros con 03 
operarios 
Empaquetadora 
Máquina para envasado 
del producto 
200 kilogramos con 03 
operarios 
        
        Fuente: Empresa Cliente. 
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4.1.4 Proceso de confitado de la almendra de Sacha Inchi  
Según las evaluaciones hechas al proceso de confitado, se tienen las 
siguientes actividades como parte de los procedimientos que siguen los 
operarios encargados denominados “A” ,”B” y “C”  con el uso de la máquina 
marmita serie 200L:  
1. El operario B traslada las almendras de sacha Inchi previamente
pesadas y clasificadas al área de confitado dentro de depósitos de
plástico por medio de un carrito metálico.
2. El operario A traslada las proporciones de azúcar al área de
confitado dentro de depósitos de plástico movilizándose por un
carrito metálico.
3. El operario A se encarga de revisar la máquina marmita serie 200L
y encenderla.
4. El operario B adiciona la proporción de agua dentro del cilindro de
la marmita abriendo un grifo que se encuentra ubicado sobre la
máquina marmita.
5. El operario B adiciona la proporción de azúcar dentro del cilindro
de la marmita y se espera a que el agua llegue a su punto de
ebullición (cocción).
6. El operario A adiciona la proporción de Sacha Inchi dentro del
cilindro de la marmita.
7. El operario C se encarga de agitar la mezcla mediante una pala de
madera, hasta observar que el agua se halla consumido. 
8. Una vez apagada la máquina marmita los tres operarios se
encargan de la descarga del confite en un depósito de acero
inoxidable para que este se enfrié de forma de lenta.
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Tabla 3 
Actividades realizadas por los operarios encargados del área de confitado. 
ACTIVIDADES DEL PROCESO DE CONFITADO 
OPERARIOS 
A B C 
Traslado de la almendra de Sacha Inchi x 
Traslado de azúcar x 
Acondicionamiento de la máquina marmita x 
Adicionamiento del agua en la marmita x 
Adicionamiento del azúcar x 
Adicionamiento la almendra de sacha Inchi x 
Agitación de la mezcla del confite x 
Descarga del producto x x x 
Fuente: Elaboración propia. 
     FIGURA 16. Secuencia básica de operación de la máquina marmita serie 200L. 
  Fuente: Elaboración propia.
4.1.5 Diagrama de flujo del proceso de confitado de la almendra de Sacha Inchi 
Se presenta el diagrama de flujo del proceso de confitado con las actividades que se realizan los tres operarios siguiendo los 
procedimientos y prácticas impuestas por la empresa en estudio. 
FIGURA 17. Diagrama de flujo del proceso de confitado de la almendra de Sacha Inchi. 
Fuente: Elaboración propia.
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4.1.6 Análisis del Modo y Efecto de Falla de la Máquina Marmita Serie 200L 
A continuación se presenta el siguiente formato de evaluación entregado por el responsable de área del proceso de confitado 
con el objetivo de dar un alcance de los requerimientos establecidos. El documento se basa en el análisis del proceso de 
confitado en colaboración con los técnicos operarios de la máquina marmita serie 200L. 
FIGURA 18. Documento de Evaluación de fallas potenciales en la Máquina Marmita Serie 200L. 
 Fuente: Empresa en estudio. 
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4.2. Identificación del Problema 
Como parte de las evaluaciones de la empresa en estudio, El responsable 
de área nos proporcionó la siguiente información del cual usaremos como 




 Ineficiente potencia del quemador.
 Expansión incontrolable de la llama del quemador.
 Inexistencia de un sistema de agitación.
2. Mano de obra
Causas:
 Sobrecarga de trabajos.
 Mala manipulación de los equipos.
 Sin instrucciones de uso de las máquinas.
3. Materiales
Causas:
 Incumplimiento de proveedores.
 Descarga del producto fuera de tiempo.
 Selección inadecuada de almendras.
 Proporciones inadecuadas de ingredientes.
4. Métodos
Causas:
 Error de flujo del proceso.
 Tiempo excesivo de cocción.
4.2.1 Diagrama de ISHIKAWA 
Se elabora el diagrama de ISHIKAWA con la información proporcionada por el responsable de área. 
FIGURA 19. Análisis de causa y efecto. 
Fuente: Elaboración propia 56
57 
a) Análisis del Diagrama de ISHIKAWA
Para nuestro diagnostico se identifican y analizan todas las posibles 
causas que involucran en el proceso de confitado teniendo como efecto: 
 Excesivo empleo de tiempo en el proceso de confitado
Se identifica principalmente que existen defectos en la máquina marmita 
serie 200L, afectando directamente al proceso de confitado con respecto 
al tiempo en que se ejecuta la actividad, por lo tanto se presenta nuestro 
análisis y se plantea una solución para ser aprobada y ejecutada.  
4.2.2 Diagrama de Pareto 
En conversaciones con el responsable de área, operarios y personal de 
áreas involucradas, nos brindaron la información del número de 
incidencias sucedidas en un año laboral, las cuales son mostradas en la 
Tabla 4 para luego ser analizadas en el diagrama de Pareto. 
Tabla 4  
Tabla de cantidad de incidencias producidas durante un año laboral. 
Fuente: Elaboración propia. 




Ineficiente potencia del quemador 70 
Expansión incontrolable de llama 40 
Mala manipulación del equipo 25 
Selección inadecuada de almendras de Sacha Inchi 20 




Tabla de diagrama de Pareto. 
N° CAUSA INCIDENCIAS 
% 
ACUMULADO 
ACUMULADO 80 - 20 
1 
Ineficiente potencia del 
quemador 
70 41% 70 80% 
2 
Expansión incontrolable de 
llama 
40 65% 110 80% 
3 
Mala manipulación de los 
equipos 
25 79% 135 80% 
4 
Selección inadecuada de 
almendras de Sacha Inchi 
20 91% 155 80% 
5 Error de flujo del proceso 15 100% 170 80% 
TOTAL 170 
Fuente: Elaboración propia. 
DIAGRAMA DE PARETO – EXCESIVO TIEMPO EN EL PROCESO DE CONFITADO 
FIGURA 20. Diagrama de Pareto 
Fuente: Elaboración propia. 
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a) Análisis del Diagrama de Pareto
Para el análisis del diagrama de Pareto desarrollado anteriormente, se 
ha considerado como problema principal el excesivo empleo de tiempo 
en el proceso de confitado de la almendra de Sacha Inchi. 
En el diagrama de Pareto realizado se marca sobre el gráfico una línea 
punteada sobre el valor correspondiente al 80% del porcentaje 
acumulado y se obtiene la siguiente información más relevante: 
 Ineficiente potencia del quemador
 Expansión incontrolable de llama
Estos 02 aspectos son las causas principales del problema, por lo que 
se procedió a analizar la influencia que tienen en la máquina marmita 
serie 200L, llegando a la conclusión de que son parte del sistema de 
quemado en la máquina marmita serie 200L. Por lo tanto todos los 
esfuerzos para optimizar el proceso de confitado de la almendra de 
Sacha Inchi serán mediante la mejora del sistema de quemado. 
b) Análisis de las causas del problema en la máquina marmita serie 200L
 Mediante una inspección, observaciones y conversaciones con las personas encargadas del área de proceso de confitado, se llega al 
 análisis en la maquina marmita, para determinar las alternativas de solución respectivas. 
Tabla 6 
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CAUSA 
DE LA FALLA 














entregada por el 
quemador de la 
máquina marmita 
La potencia entregada por el quemador no supera el punto de 
cocción de los ingredientes que intervienen en el proceso de 
confitado 
La llama producida por 
el quemador se 
expande por toda la 
periferia del cilindro de 
la marmita 
La llama suministrada por el quemador no se concentra totalmente 
en el área de quemado del cilindro y riesgos de posibles accidentes 




4.3. Alternativas de solución 
Como posibles soluciones al problema indicado en el resultado del 
diagrama de Pareto se tomaron en cuenta opiniones y comentarios del 
personal técnico y supervisores involucrados en el área de trabajo. 
1. Excesivo tiempo en el proceso de confitado de la almendra de Sacha
Inchi.
o Realizar una mejora en el sistema de quemado en la máquina
marmita serie 200L.
o Adquisición de una nueva máquina marmita.
Al presentarse estas dos alternativas de solución al responsable de área, 
la empresa cliente optó por elegir y aprobar la alternativa de mejora en el 
sistema de quemado en la máquina marmita serie 200L. 
4.3.1 Solución del problema 
En los diagramas de ISHIKAWA, Pareto presentadas anteriormente, se pudo 
llegar a la conclusión de que el principal problema recae en el sistema de 
quemado en la máquina marmita, con el fin de solucionar los problemas con 
mayor valor de prioridad se propone lo descrito en la Tabla 7. 
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Tabla 7  
Propuestas de solución aprobadas para el sistema de quemado en maquina marmita 
serie 200L. 
Fuente: Elaboración propia. 
4.4. Optimización del proceso de confitado de la almendra de Sacha 
Inchi 
Al realizar una visita técnica al área de trabajo donde se elabora el proceso de 
confitado de la almendra de Sacha Inchi, se pudo identificar las condiciones de 
trabajo y el estado de la máquina. En conversaciones con los técnicos que operan 
la máquina se determinaron las incidencias y deficiencias de la máquina, las 
cuales una de ellas se originaba en la eficiencia del sistema de quemado, ya que 
este entregaba una llama muy débil para ejecutar su proceso. Así mismo se pudo 
identificar que al encenderse el quemador, la llama de este se expandía por la 
periferia de la base de la marmita siendo un riesgo para el operario.  
PROBLEMAS SOLUCION PROPUESTA 
Inadecuada potencia entregada 
por el quemador de la máquina 
marmita. 
Calcular la potencia necesaria que 
necesita el producto, seleccionar y 
reemplazar por el quemador adecuado. 
La llama producida por el 
quemador se expande por toda 
la periferia del cilindro de la 
marmita 
Acoplar un protector circular que retenga 
la expansión de la llama en el área de 
concentración de calor. 
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FIGURA 21.Quemador atmosférico de la máquina marmita serie 200L. 
Fuente: Elaboración propia. 
Se observó también que el quemador con el que cuenta la Máquina Marmita 
reposa sobre una base móvil inestable, siendo un riesgo en la operación de la 
máquina.  
Por otro lado se observó que los técnicos emplean esfuerzo físico para la 
operación de agitación de los ingredientes que conforman el proceso de confitado, 
exponiéndose a las altas temperaturas de la máquina por la inexistencia de un 
sistema de agitación. En conversaciones con el responsable de área se llegó a la 
conclusión de que estas deficiencias afectaban directamente al tiempo empleado 
en el proceso de confitado siendo un requerimiento solucionar estas deficiencias. 
La máquina marmita se trasladó a las instalaciones de INSEGE E.I.R.L para ser 
modificada y solucionar las deficiencias observadas aprovechando una parada por 
mantenimiento en los procesos de la empresa en estudio. 
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4.4.1 Mejora del sistema de quemado 
a) Cálculo de potencia del quemador
En las inspecciones realizadas se encontró que la máquina marmita serie 
200L contaba con un quemador atmosférico del tipo radial de 7” de 
diámetro. Las proporciones para el confitado de la almendra de Sacha 
Inchi tienen un 40% en peso de azúcar, 50% de almendra de Sacha Inchi 
y un 10% en peso de agua, obteniendo una cantidad de 220 kilogramos. 
Tabla 8  
Ingredientes del proceso de Sacha Inchi confitado 
PROPORCIONES DE INGREDIENTES DEL SACHA 
INCHI CONFITADO 
Almendra de Sacha Inchi 110 kg 
Agua 22 kg 
Azúcar 88 kg 
Total 220 kg 
Fuente: Elaboración propia. 
Se solicitó el permiso a la empresa en estudio para hacer las mediciones 
de tiempo que toma el proceso de confitado en la máquina marmita serie 
200L. Se hizo el análisis de tiempo con una pistola medidora de calor laser 
infrarroja digital, con la que se midieron las temperaturas del producto en 
un periodo de tiempo de 1 hora con 40 minutos, en un rango de intervalos 
de 10 minutos. 
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FIGURA 22.Pistola medidora de calor laser digital. 
Fuente: INSEGE E.I.R.L. 
Por cuestiones de restricciones de permisos solo se tomó una muestra del 
análisis de tiempo en el proceso de confitado, la cual se realizó al inicio de 
la operación donde se ingresaron las proporciones de ingredientes en el 
interior de la marmita. 
 Se observó que durante el proceso de confitado existía un mayor tiempo 
para que el agua alcance su punto de ebullición (100°C), tal como se 
muestra en el siguiente historial térmico de la Figura 23: 
FIGURA 23.Historial térmico de temperaturas tomadas en el proceso de confitado. 
Fuente: Elaboración propia. 
Punto de ebullición 
del agua 
HISTORIAL TERMICO DEL PROCESO DE CONFITADO
Historial de temperaturas en el proceso de Confitadoa)
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Se deduce del historial térmico que el agua no llega a su punto de ebullición 
que se emplea una cantidad excesiva de tiempo para realizar tal proceso, 
debido a la baja potencia suministrada por el quemador. De acuerdo a 
conversaciones con el responsable de área, el tiempo de duración del 
proceso de confitado es el siguiente: 
Tabla 9  
Producción de Sacha Inchi confitado 
Fuente: Elaboración propia. 
En la empresa cliente, el calendario laboral de producción, está definido 
por 233 días de trabajo, en los que se realiza un turno de producción de 8 
horas. El tiempo de preparación del confitado de la almendra de Sacha 
Inchi en el estado de la máquina marmita serie 200L, es de 2 horas y 30 
minutos por lo que se realizan 3 procesos aproximados por turno. 
La producción del proceso de confitado de la almendra de Sacha Inchi es 
de 164 032 kilogramos equivalente a 164 toneladas al año. 
Considerando la capacidad de la máquina y las proporciones de los 
ingredientes que intervienen en el proceso de confitado, el responsable de 
área requiere reducir el tiempo de proceso de confitado en 90 minutos, 
para lo cual se debe calcular la nueva potencia del quemador. 
PRODUCCIÓN DE SACHA INCHI 
CONFITADO 




Tabla 10  
Producción requerida por el responsable de área. 
Fuente: Elaboración propia. 
Se obtiene que la cantidad de producción horaria por proceso de confitado 
de la almendra de Sacha Inchi es la siguiente: 






 = 146,4 
𝑘𝑔
ℎ
La composición en peso de la almendra de Sacha Inchi tiene un 40% de 
azúcar, 10% de agua y 50% de Sacha Inchi. La producción horaria de estos 
componentes se calcula a continuación: 
?̇?𝑎𝑔𝑢𝑎 = 10%  𝑥  146,4
 𝑘𝑔
ℎ
 = 14,64 
𝑘𝑔
ℎ
?̇?𝑎𝑧𝑢𝑐𝑎𝑟 = 40%  𝑥  146,4
 𝑘𝑔
ℎ
 = 58,56 
𝑘𝑔
ℎ
?̇?𝑠𝑎𝑐ℎ𝑎 𝑖𝑛𝑐ℎ𝑖 = 50%  𝑥  146,4
 𝑘𝑔
ℎ
 = 73,2 
𝑘𝑔
ℎ
PRODUCCIÓN REQUERIDA DE SACHA 
INCHI CONFITADO 




   Tabla 11 
  Cálculo de la producción horaria en kg/s 
Fuente: Elaboración propia 
Con las proporciones establecidas se procede a calcular la potencia 
necesaria que debe tener un quemador para poder ejecutar el proceso de 
confitado. 
Tabla 12 
Datos generales de calor específico de ingredientes. 
Fuente: Gutierrez L.F & Rosada L.M. (2011) Chemical composition of Sacha 
Inchi (Plukenetia volubilis L.) seeds and characteristics of their lipid fraction. 
FLUJO MASICO 
COMPONENTES PORCENTAJE kg/h kg/s 
ALMENDRA DE SACHA INCHI 50% 73,2 0.02034 
AGUA 10% 14,64 0.00407 
AZUCAR 40% 58,56 0.01626 
DATOS GENERALES 
Temperatura (𝑇1)  
20 °C 
Temperatura (𝑇2)  
100 °C 
Temperatura (𝑇3)  
140 °C 





















Teniendo los datos que intervienen en el proceso de confitado de la 
almendra de Sacha Inchi, se procede a calcular con la Fórmula 1 la 
potencia del quemador considerando los calores requeridos para el agua, 
azúcar y Sacha Inchi. 
 Calculo del consumo de calor para el agua (?̇?𝑎𝑔𝑢𝑎)
Para el cálculo de calor del consumo de agua se considera la
siguiente gráfica, donde se aprecian las diferentes etapas del agua
en el proceso de confitado. Iniciando desde 20°C, luego
ascendiendo a 100°C y finalmente alcanzando los 140°C donde los
valores de sus propiedades se encuentran en el Anexo 1. 
FIGURA 24.Etapas del consumo de calor del agua en el proceso de confitado. 




Se considera la Fórmula 10 y el siguiente procedimiento para calcular el 
consumo de calor del agua utilizando los datos de la Tabla 12: 
?̇?𝑎𝑔𝑢𝑎 = ?̇?1−2 + ?̇?2−3 + ?̇?3−4                    (10) 
 
Para la primera etapa de calor (?̇?1−2) se aplica el concepto de calor 
sensible considerando las temperaturas iniciales que no tienden a cambiar 
el estado del agua, se considera la siguiente fórmula: 
?̇?1−2 = ?̇?𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑥 𝐶𝑝 𝑥 (𝑡2 − 𝑡1)                       (11) 
 
Para la segunda etapa de calor (?̇?2−3) se aplica el concepto de calor latente 
debido a que el agua tiende a cambiar de estado líquido a gaseoso, cuya 
fórmula es la siguiente: 
?̇?2−3 = ?̇?𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑥 ℎ𝑓𝑔                                          (12)  
 
Para la tercera etapa de calor (?̇?3−4) se aplica el concepto de calor sensible 
considerando que el nuevo estado del agua (vapor) no tiende a cambiar, 
se considera la siguiente fórmula: 








 Se calcula el consumo de calor sensible de la primera etapa
aplicando la Fórmula 11: 
?̇?1−2 = ?̇?𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑥 𝐶𝑝 𝑥 (𝑡2 − 𝑡1)
?̇?1−2 = 0,00407 𝑥 4,19 𝑥 (100 − 20)
?̇?1−2 = 1,36 𝑘𝑊 
 Procedemos a aplicar la Fórmula 12 para calcular el consumo de
calor latente de la segunda etapa: 
?̇?2−3 = ?̇?𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑥 ℎ𝑓𝑔
?̇?2−3 = 0,00407 𝑥 2 257
?̇?2−3 = 9,185 𝑘𝑊 
 Para calcular el consumo de calor sensible de la tercera etapa se
aplica la Fórmula 13:
?̇?3−4 = ?̇?𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑥 𝐶𝑝 𝑥 (𝑡4 − 𝑡3) 
?̇?1−2 = 0,00407 𝑥 2,137 𝑥 (140 − 100) 
?̇?1−2 = 0,347 𝑘𝑊 
 Por último se aplica la Fórmula 10 para calcular el consumo total
del consumo de calor del agua : 
?̇?𝑎𝑔𝑢𝑎 = (1,36 + 9,185 + 0,347)𝑘𝑊 
?̇?𝑎𝑔𝑢𝑎 = 10,892 𝑘𝑊 
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Tabla 13  
Tabla de cálculo de consumos de calor del agua por etapas. 
CONSUMO DE CALOR DEL AGUA 
Proceso 1-2 1,36 kW 
Proceso 2-3 9,185 kW 
Proceso 3-4 0,347 kW 
TOTAL 10,892 kW 
Fuente: Elaboración propia. 
Para el cálculo de calor necesario para las proporciones de azúcar y Sacha 
Inchi se utilizan la fórmula de calor sensible: 
?̇?𝑎𝑧ú𝑐𝑎𝑟 = ?̇?𝑎𝑧ú𝑐𝑎𝑟 𝑥 𝐶𝑝 𝑥 (𝑡2 − 𝑡1)         (14) 
?̇?𝑠𝑎𝑐ℎ𝑎 𝑖𝑛𝑐ℎ𝑖 = ?̇?𝑠𝑎𝑐ℎ𝑎 𝑖𝑛𝑐ℎ𝑖 𝑥 𝐶𝑝 𝑥 (𝑡2 − 𝑡1)  (15) 
 Se procede a calcular el consumo de calor del azúcar aplicando la
Fórmula 14: 
?̇?𝑎𝑧ú𝑐𝑎𝑟 = ?̇?𝑎𝑧ú𝑐𝑎𝑟 𝑥 𝐶𝑝 𝑥 (𝑡2 − 𝑡1)
?̇?𝑎𝑧ú𝑐𝑎𝑟 = 0,01626 𝑥 1,26 𝑥 (140 − 20)
?̇?𝑎𝑧ú𝑐𝑎𝑟 = 2,46 𝑘𝑊 
 De igual forma aplicamos la Fórmula 15 para calcular el consumo de
calor del Sacha Inchi. 
?̇?𝑠𝑎𝑐ℎ𝑎 𝑖𝑛𝑐ℎ𝑖 = ?̇?𝑠𝑎𝑐ℎ𝑎 𝑖𝑛𝑐ℎ𝑖 𝑥 𝐶𝑝 𝑥 (𝑡2 − 𝑡1)
?̇?𝑠𝑎𝑐ℎ𝑎 𝑖𝑛𝑐ℎ𝑖 = 0,02034 𝑥 1,57 𝑥 (140 − 20)
?̇?𝑠𝑎𝑐ℎ𝑎 𝑖𝑛𝑐ℎ𝑖 = 3,84 𝑘𝑊 
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 Por último se calcula el consumo de calor total aplicando la Fórmula 1:
𝑄?̇? = (10,892 +  2,46 +  3,84) 𝑘𝑊 
𝑄?̇? = 17,19 𝑘𝑊 
Tabla 14  
Tabla de consumos de calor por sustancias 
CONSUMO TOTAL DE CALOR 
Agua 10,892 kW 
Azúcar 2,46 kW 
Sacha Inchi 3,84 kW 
TOTAL 17,19 kW 
Fuente: Elaboración propia. 
El tanque de la marmita está diseñado con una doble cavidad llamada 
chaqueta, por donde circula un aceite térmico encargado de transferir calor 
de forma indirecta a los ingredientes que intervienen en el proceso de 
confitado como el agua, azúcar y la almendra de Sacha Inchi. El tipo de 
transferencia de calor es por convección, ya que el aceite térmico entrega 
calor a las paredes del cilindro de acero inoxidable, así mismo también se 
produce la transferencia de calor por conducción, ya que la chaqueta de la 
marmita y el cilindro se encuentra en contacto. 
Por consideraciones especiales la máquina marmita serie 200L, está 
compuesta por dos capas de acero inoxidable: la cubierta exterior y la 
chaqueta interior. El aceite térmico (Anexo 2) es un medio por el cual se 
transfiere calor a estas dos capas. Las láminas de acero inoxidable son de 
3 milímetros de espesor, su baja conductividad hace que tenga un efecto 
menos resistente al paso de calor. 
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FIGURA 25.Esquema de corte del cilindro de la marmita 
Fuente: Elaboración propia. 
Se asume que las propiedades termo físicas permanecen constantes en el 
intervalo de temperatura, teniendo en cuenta la forma cilíndrica de la 
chaqueta de la marmita, se aplica la ecuación de conducción de calor en 
cilindros. 
Tabla 15  
Tabla de parámetros para calcular la resistencia térmica. 
Fuente: Elaboración propia. 
DIMENSIONES DEL CILINDRO DE LA MARMITA 
Radio interior del cilindro (r1) 350 mm 
Radio exterior del cilindro (r2) 353 mm 
Radio interior de chaqueta (r3) 386 mm 
Radio exterior de chaqueta (r4) 388 mm 
Longitud del cilindro (L) 649 mm 
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Tabla 16  
Constantes de conductividad térmica de la marmita. 
Fuente: Cengel 2016. 
El esquema presentado en la Figura 26 es un corte hecho al cilindro de la 
máquina marmita serie 200L donde se observa la cavidad donde reposa el 
aceite térmico y las dimensiones consideradas para el cálculo de 
resistencia térmica. 
FIGURA 26. Esquema de la cavidad del aceite térmico en el cilindro.   
Fuente: Elaboración propia. 
COEFICIENTE DE CONDUCTIVIDAD TERMICA VALORES 
Conductividad del acero inoxidable (K1) 15 W/m°C 
Conductividad del aceite térmico (K2) 0,13 W/m°C 
Interior del 
cilindro de la 
máquina marmita 
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2𝜋 𝑥 0,649 𝑥 15
𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0,168 𝑊/°𝐶 
 Remplazando en la Fórmula 8, obtenemos las pérdidas de calor por




?̇? = 0,714 𝑘𝑊
En este caso, la marmita serie 200L se proyecta a una eficiencia de 75%. 
Donde aplicamos la Fórmula 2.  
?̇? 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 =  
17,19 𝑘𝑊
0,75
𝑄𝑡̇ =  23 𝑘𝑊 
Por lo tanto la potencia de calor requerido para el proceso de confitado es 
de 23 kW del cual no se consideran las pérdidas por ser menores. 
Considerando lo calculado se procede a seleccionar quemadores 
atmosféricos radiales que suministren una potencia aproximada. 
Los principales requerimientos que se deben para la selección del 
quemador es considerar el diámetro del quemador, este no debe exceder 
del diámetro de la superficie del cilindro (760 mm). 
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Así mismo también se debe considerar el diámetro de la tubería que 
suministra el combustible al quemador, ya que la línea de confitado cuenta 
con una tubería de 12.5 milímetros de diámetro que suministra el 
combustible GLP. 
Según el catálogo de la empresa American Burners, (Anexo 3) con 
productos de venta en el mercado nacional, se encuentra el quemador 
atmosférico R-130 del tipo radial con una potencia de 21 000 kcal/h 
equivalente a 24 kW. Tal como se muestra en la siguiente Figura 24: 
FIGURA 27.Catálogo de quemadores atmosféricos radiales. 





FIGURA 28. Esquema del quemador atmosférico radial R-130. 
 Fuente: American Burners. 
 
La empresa Hostelería10 ofrece un quemador atmosférico radial de 
similares características, (Anexo 4).  El tipo de quemador TT-500 es del 
tipo radial con una potencia máxima de 29 kW. Tal como se muestra en la 











FIGURA 29. Ficha técnica del quemador atmosférico radial TT-500. 
 Fuente: Hosteleria10. 
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Tabla 17  
Comparación de características de los dos quemadores. 
Fuente: Elaboración propia. 
 Se selecciona el quemador R-130 por aproximarse más a los 
requerimientos de selección del quemador. 
b) Cálculo del consumo de combustible
Procedemos a calcular el consumo volumétrico de combustible que 
necesitara el quemador seleccionado, considerando que se usa GLP como 
combustible. 
 Teniendo como dato el poder calorífico  del GLP:  𝑃𝑐 = 27593,48𝑘𝐽/𝐿
obtenido OSINERGMIN, se determina el consumo máximo de combustible







?̇?𝐺𝐿𝑃 = 3 𝐿/ℎ 
COMPARACION DE QUEMADORES 
Características TT-500 R-130 
Potencia del quemador 29 kW 24kW 
Diámetro del quemador 500mm 240 mm 
Tipo de conexión 





4.4.2 Protector limitador de llama 
Debido a las nuevas dimensiones del quemador atmosférico seleccionado 
se procede a acoplar un protector en la periferia de la base del cilindro de 
la marmita de tal forma que proteja al operario de posibles quemaduras en 
su operación y a su vez aproveche la mayor concentración de la llama 
producida por el quemador. Se analizan las condiciones de la marmita 
200L para el acople del protector. 
Considerando la periferia del cilindro de la marmita con un diámetro de 700 
milímetros y el diámetro del cuerpo del quemador seleccionado, se 
procede a especificar el tipo de material que necesita el protector y las 
dimensiones necesarias para su acoplamiento en la máquina marmita. 
Tabla 18  
Materiales para el protector limitador de llama. 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Considerando las dimensiones del quemador se define la posición del 







FIGURA 30. Vista de planta - quemador atmosférico acoplado con 
limitador de llama.                 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
 Para la fabricación del limitador de expansión de llama se considera 
unos agujeros que permitirán la circulación del aire para el quemador y 







FIGURA 31. Esquema con las Dimensiones del limitador de expansión 
de llama.              











FIGURA 32. Limitador de expansión de llama  
Fuente: Elaboración propia. 
 
 .Se hace un agujero al disco base del protector con el fin de que el 
quemador pueda absorber aire para la combustión, tal como se 






FIGURA 33. Modelo isométrico del limitador de llama 





 El quemador atmosférico cuenta con unas pestañas de sujeción que
permitirán su acople junto con el protector, de tal forma que este quede
unido al protector y a su vez también con la marmita. 
FIGURA 34. Proceso de fabricación del limitador de llama en la marmita. 
 Fuente: Elaboración propia. 
 .El protector anti expansión de llama debe ir soldado con soldadura
eléctrica de cordón continuo con electrodo de 3/32”, en la base
periférica del cilindro de la marmita. Con el fin de eliminar la inestable
base anterior del quemador. 
FIGURA 35. Proceso de adaptación del limitador de llama en la marmita.   
 Fuente: Elaboración propia. 
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 De esta forma se logra tener el quemador unido con el protector y la
marmita, evitando accidentes y una mayor concentración de la llama
para el proceso de confitado. (Vista general en Anexo 5).
FIGURA 36. Pruebas de funcionamiento del quemador dentro del 
limitador de llama.    
      Fuente: Elaboración propia. 
FIGURA 37. Modelo isométrico del limitador de llama y cilindro de 
marmita.  
Fuente: Elaboración propia. 
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CAPITULO 5 
ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS 
5.1. Análisis de mejora del tiempo de proceso de confitado 
Inicialmente se hizo el diagnóstico para determinar el tiempo que toma el proceso 
de confitado en la máquina marmita serie 200L con una pistola medidora de calor 
laser infrarroja digital, con la que se midieron las temperaturas en un periodo de 
tiempo de 1hora con 40minutos, en un rango de intervalos de 10 minutos. 
El diagnostico dio como resultado que se empleaba un mayor tiempo en el proceso 
de confitado, tal como se muestra en el historial térmico de la Figura 38. 
FIGURA 38. Historial térmico del proceso de confitado antes de la mejora en el sistema de quemado. 
Fuente: Elaboración propia
a) Historial térmico del proceso de Confitado
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Según la información recolectada, la producción del proceso de confitado 
de la almendra de Sacha Inchi es de 164 032 kilogramos, equivalente a 
100 toneladas al año. En la empresa en estudio, el calendario laboral de 
producción, está definido por 233 días de trabajo, en los que se realiza un 
turno de producción de 8 horas. El tiempo de preparación del confitado de 
la almendra de Sacha Inchi es de 2 horas y 30 minutos, por lo que se 
realizan 3 procesos aproximados por turno. 
 Se obtiene que la cantidad de producción horaria por proceso de
confitado de la almendra de Sacha Inchi es la siguiente:









 = 88 
𝑘𝑔
ℎ






=  704 
𝑘𝑔
𝑑𝑖𝑎
Al efectuar la mejora del sistema de quemado, obtenemos una potencia 
calorífica de 24 kW, para lo cual se tomaron nuevas muestras de 
temperatura en función del tiempo. Se obtuvo el siguiente historial térmico 
donde se observa que el tiempo para el proceso de confitado se redujo 
considerablemente, tal como se muestra en la Figura 39. 
FIGURA 39. Historial térmico con la mejora del sistema de quemado. 
Fuente: Elaboración propia.
a) Historial térmico del proceso de Confitado con el quemador R-130
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 Por lo tanto al disminuir el tiempo de proceso de confitado en 1 hora y
30 minutos, el número de procesos diarios aumenta: 






 =   5
𝑝𝑟𝑜𝑐
𝑑𝑖𝑎
 Así mismo la producción diaria también aumenta:






 =   117 1,2
𝑘𝑔
𝑑𝑖𝑎
Se realiza una gráfica mostrada en la Figura 40 donde se compara las 
temperaturas suministradas por el antiguo y nuevo quemador R-130 en 
función del tiempo de proceso de confitado de la almendra de Sacha Inchi, 
donde se observa que el quemador R-130 suministra una mayor 
temperatura en un menor tiempo, optimizando el proceso de confitado 
reduciendo el tiempo en un 40%. 
5.2. Comparación de temperaturas suministradas antes y después de la mejora  
a) Gráfico de historial comparativo entre quemadores de la marmita
FIGURA 40. Historial térmico con la mejora del sistema de quemado. 
Fuente: Elaboración propia.91
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5.3. Análisis de la reducción del tiempo de proceso del confitado 
Mediante la optimización del sistema de quemado, se observa que el 
producto del proceso de confitado aumenta en un 66%, tal como se 
muestra en el siguiente gráfico: 
FIGURA 41. Gráfico comparativo de la producción diaria de confitado. 
Fuente: Elaboración propia 
 Se calcula la producción anual con la reducción del tiempo de
confitado: 
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Cuadro comparativo de la mejora del tiempo en el proceso de confitado. 
Fuente: Elaboración propia. 
CUADRO COMPARATIVO DE MEJORA DEL TIEMPO DE PROCESO DE 
CONFITADO 
Descripción 
Sistema de quemado sin 
optimizar 
Sistema de quemado 
optimizado 
Tiempo empleado para la 
ebullición del agua  
150 minutos 90 minutos 
Número de procesos que 
se realizan en el día 
3 procesos 5 procesos 
Producción por hora 88 kilogramos 146 kilogramos 
Producción diaria 704 kilogramos 1171 kilogramos 
Producción anual 164  toneladas 273 toneladas 
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FIGURA 42. Gráfico de barras comparativas de la producción anual de confite    
con la mejora del sistema de quemado. 
Fuente: Elaboración propia 
5.4. Presupuesto y cronograma de mejora del sistema de quemado 
a) Presupuesto
Como parte del procedimiento del trabajo de mejora en el sistema de 
quemado de la máquina marmita, se envió el presupuesto que involucra 












































PRODUCCION DE ALMENDRAS CONFITADAS 
ANUAL
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COTIZACION N°   000 - 14 
METRADO: MT- 000 - AN 
TRABAJO : MEJORA DEL SISTEMA DE QUEMADO 
ITEM: MEJORA DEL SISTEMA DE QUEMADO-PROTECTOR ANTI EXPANSION DE LLAMA 
CANTIDAD UNITARIO           TOTAL 
MATERIALES 
DISCO 3/8" x Ø630 mm AISI 304 1,0 Pza. 115,36 $$ 115,36 $$ 
PLANCHA 3/8" x 1.9m x 0.16m INOX AISI 304 0,5 Glb. 422,00 $$ 211,00 $$ 
ANGULO ASTM A36 1"x 1 1/8" F/N x 1m  1,0 Pza. 50,00 $$ 50,00 $$ 
PERNERIA  4,0 Glb. 10,00 $$ 40,00 $$ 
QUEMADOR ATMOSFERICO R-130 1,0 Glb. 433,00 $$ 433,00 $$ 
SERVICIO TERCEROS 
Transporte 2,0 Glb. 21,43 $$ 42,86 $$ 
PINTURA 
Pintura Epóxica 0,25 Gln. 24,00 $$ 6,00 $$ 
Pintura Acabado 0,25 Gln. 26,00 $$ 6,50 $$ 
Thinner 1,00 Gln. 7,50 $$ 7,50 $$ 
Trapos industriales 1,00 Glb. 5,00 $$ 5,00 $$ 
 Brochas, otros… 1,00 Glb. 5,00 $$ 5,00 $$ 
CONSUMIBLES 
Soldadura con argón TIG 5,0 m. 15,00 $$ 75,00 $$ 
Soldadura eléctrica electrodo 3/32" 5,0 Kg. 5,00 $$ 25,00 $$ 
Disco de Corte 4" 9,0 Pza. 4,00 $$ 36,00 $$ 
Disco Corte 7" 5,0 Pza. 4,00 $$ 20,00 $$ 
Disco de desbaste 4" 3,0 Pza. 5,00 $$ 15,00 $$ 
Motta 80 4,0 Pza. 11,43 $$ 45,71 $$ 
Motta 120 2,0 Pza. 13,93 $$ 27,86 $$ 
Motta 220 2,0 Pza. 24,46 $$ 48,93 $$ 
Polifan 4" 3,0 Pza. 1,07 $$ 3,21 $$ 
Ácido fontinox 1,0 Glb. 30,00 $$ 30,00 $$ 
Polifil 1,0 Pza. 20,00 $$ 20,00 $$ 
Otros 1,0 Glb. 10,00 $$ 10,00 $$ 
Costo por 
material  $$    1 278,93 
FIGURA 43. Cotización de materiales y consumibles empleados en la mejora del sistema 
de quemado en la máquina marmita serie 200L. 
Fuente: INSEGE EIRL. 
b) Horas hombre para la mejora de la máquina marmita serie 200L
En el siguiente cuadro se muestran el número de personas y horas que se emplearon en la mejora de la máquina marmita 
serie 200L, así mismo se muestra el costo total de todo el servicio de mejora. 
FIGURA 44. Presupuesto total de mano de obra y consumibles de la mejora del sistema de quemado en la máquina marmita serie 200L. 
Fuente: INSEGE EIRL. 
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c) Cronograma de actividades para la mejora del sistema de quemado
Se muestra el cronograma de las actividades entregado al responsable de área, así mismo se estima las fechas de inicio
 y fin de la mejora de sistema de quemado en la maquina marmita serie 200L. 
FIGURA 45. Actividades y días de duración de la mejora del sistema de quemado en la maquina marmita serie 200L. 
Fuente: INSEGE EIRL. 
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d) Diagrama de Gantt de la mejora de la máquina marmita serie 200L
Se detalla en el diagrama de Gantt las tareas realizadas para la mejora de la máquina serie 200L.
FIGURA 46. Diagrama de Gantt con las actividades de la mejora del sistema de quemado. 




En la mejora realizada del sistema de quemado de la máquina Marmita Serie 200L para 
la optimización del proceso de confitado de la almendra de Sacha Inchi, se realizó un 
diagnóstico del funcionamiento de la máquina Marmita Serie 200L en proceso, para luego 
determinar las variables y parámetros aplicables a la mejora del Sistema de Quemado, 
después de ello se realizó la mejora del sistema de quemado, finalizando con la 
evaluación de funcionalidad de la máquina Marmita Serie 200L sometido al trabajo del 
proceso de confitado de la almendra de Sacha Inchi. 
Concluyendo que: 
 Se logró la correcta selección de elementos que conforman la mejora del
sistema de quemado cumpliendo con los requerimientos y optimización del
proceso de confitado de la almendra de Sacha Inchi.
 Se demostró que la mejora del sistema de quemado en la máquina marmita
serie 200L redujo en un 40% el tiempo de proceso de confitado de la almendra
de Sacha Inchi con respecto al sistema anterior.
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 Se demostró que la mejora del sistema de quemado de la máquina marmita












 Considerar la aplicación de mantenimiento preventivo en determinados periodos 
a la máquina marmita serie 200L para ampliar la vida útil del sistema de quemado.  
 
 Se recomienda implementar el sistema de agitación del tipo ancla para mejorar el 
proceso de confitado de la almendra de Sacha Inchi y así facilitar su operación y 
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